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DISPOSITIF POUR EMETTRE PES ONDES DE VIBRATIONS S1SMIQUES 



L'invention concerne un dispositif permettant d'emettre des ondes de 
vibration sismique pour obtenir des donnees geophysiques de couches enterrees. 

Plus particulierement, l'invention concerne un tel dispositif destine a etre 
monte sur une plateforme mobile, tel qu'un vehicule mobile de type camion ei/ou 
5 buggy. 

La partie active d'un tel dispositif est un ensemble de vibration ayant pour 
fonction d'exercer sur le sol une force variable (de type sinusoTdale par exemple) de 
valeur nominate predefinie. 

A cet effet, et en reference a la figure 1, I'ensemble de vibrations d'un 

10 dispositif 200 connu de I'etat de la technique comprend une partie vibrateur et une 
plaque support 210 de couplage au sol, la plaque support 210 va permettre de 
transmettre les vibrations generees par le vibrateur a travers le sol. La partie 
vibrateur comprend une masse de reaction 270 et un piston d'entrainement 260, le 
piston 260 permettant, lorsqu'il est actionne par une servo-valve, de guider la masse 

15 de reaction 270 dans un deplacement relatif par rapport a la plaque support 21 0. La 
partie vibrateur permet ainsi de generer une onde de vibration sismique et de la 
transmettre dans le sol. 

Afin de maintenir la partie vibrateur et la plaque support 210 plaquees au sol, 
un ensemble de maintien au sol est egalement inclus dans le dispositif 200 connu 

20 de I'etat de la technique. Cet ensemble de maintien au sol est done fixe a I'ensemble 
de vibration, et est monte a coulissement sur le chassis 100 de la plateforme mobile 
servant ainsi d'intermediaire pour d'une part deposer I'ensemble de vibration sur le 
sol et pour d'autre part reporter le poids de la plateforme mobile sur la plaque 
support 210 qui exerce ainsi une pre-charge statique dans une direction selon un 

25 axe 1. Cet axe 1 est parallele au coulissement du chassis 100, et est en general 
choisi perpend iculaire a la surface inferieure de la plaque support 210 censee etre 
parallele au plan general du sol. 
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Cependant, le sol sur lequel un tei dispositif 200 est pose n'est jamais 
uniformement horizontal. Ainsi, le plan general du sol peut ne pas etre 
perpendiculaire a I'axe 1 et generer alors des contraintes de cisaillement dans 
le dispositif 200, notamment au niveau de ['ensemble de vibrations couple au 
sol par I'intermediaire de la plaque support 210. Ces contraintes de cisaillement 
tendraient alors a, si aucun moyen de compensation n'etait prevu, deteriorer la 
qualite et la fiabiiite du dispositif 200. 

Pour tenter de pallier ces problemes, en reference a la figure 2, les 
dispositifs 200 de I'etat de la technique comportent des moyens de 
compensation constituant des liaisons mecaniques entre I'ensemble de 
vibration et I'ensemble de maintien au sol. Ces moyens de compensation 
compensent ainsi les defauts de perpendicularity du sol par rapport a I'axe 1, 
en autorisant une deviation de I'axe 2 du piston 260 par rapport a I'axe 1 de 
direction de maintien au sol selon un angle solide a et permettant ainsi de 
plaquer sur le sol de facon homogene I'ensemble de vibrations (avec un 
maximum de contacts entre I'ensemble de vibrations et le sol), et de conserver 
ainsi une pression suffisante de la plateforme mobile sur I'ensemble de 
vibrations, et de minimiser les contraintes de cisaillement dans le dispositif 200. 

Ces moyens de compensation peuvent permettre en outre d'isoler le 
dispositif de maintien au sol ainsi que le chassis du vehicule mobile des 
vibrations emises par le dispositif de vibrations. 

Typiquement, les moyens de compensation situes entre la partie 
inferieure de I'ensemble de vibration et I'ensemble de maintien au sol sont 
constitues ou comprennent des coussins d'air 252, permettant ainsi, de maniere 
pneumatique et asymetrique par rapport a I'axe 1, une inclinaison de I'ensemble 
de vibration par rapport a I'ensemble de maintien au sol, compensant une partie 
du defaut de verticalite du sol par rapport a I'axe 1 de direction de maintien au 
sol. 
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Les moyens de compensation situes entre la partie superieure de 
I'ensemble de vibration et I'ensemble de maintien au sol se composent 
generalement de coussins d'air 251 pour compenser une partie du defaut de 
verticalite du sol par rapport a I'axe 1 de direction de maintien au sol, et des 
5 patins de glissement 259 autorisant un glissement, avec un minimum de 
frottement, de I'ensemble de vibration sur I'ensemble de maintien au sol, 
permettant ainsi de compenser au moins une partie du defaut de 
perpendicularity du sol par rapport a I'axe 1 de direction de maintien au sol. 

D'autres moyens de compensation de deplacements horizontaux et/ou 

10 verticaux peuvent etre prevus, tels que des patins en caoutchouc horizontaux 
et/ou verticaux et/ou des barres de reaction positionnes entre I'ensemble de 
vibration et I'ensemble de maintien au sol. 

D'autre part, le transfert du poids de la plateforme mobile 100 sur 
I'ensemble de vibration via I'ensemble de maintien au sol se fait notamment par 

15 le dessus. En effet, des efforts transitent par un cadre de 
repartition/synchronisation inferieur 230 (reposant sur les coussins inferieurs 
252), par les moyens de glissement 290 de I'ensemble de vibration, et enfin par 
un cadre de repartition/synchronisation superieur 248 qui pese sur les patins de 
glissement 259 par I'intermediaire d'une structure intermediaire 247. 

20 Ce cadre de repartition/synchronisation superieur 248 est d'un cout 

particulierement eleve et constitue un element complexe du dispositif 200 par 
rapport aux autres elements. 

D'autre part, ce cadre de synchronisation / repartition superieur 248, la 
structure intermediaire 247, ainsi que les patins de glissement 259 sont autant 

25 d'elements du dispositif 200 constituant un encombrement qui empecherait une 
bonne maintenance sur le dispositif 200. 

[.'invention tente de pallier ces problemes en proposant un dispositif 
pour emettre des ondes de vibration sismique destine a etre monte sur une 
plateforme mobile, comprenant : 

30 - un ensemble de vibration pour emettre les ondes dans le sol, et 
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- un ensemble de maintien au sol du dispositif, 
I'ensemble de maintien au sol etant destine a etre fixe a la plateforme 
mobile et a en reporter la charge, selon une direction de maintien au sol, 
sur I'ensemble de vibration plaque au sol, I'ensemble de vibration etant fixe 
a I'ensemble de maintien au sol par des moyens de compensation aptes a 
compenser les defauts de perpendicularite entre le plan general du sol et la 
direction de maintien au sol, 

caracterise en ce que ces moyens de compensation comprennent des 
elements longilignes aptes a etre sollicites en traction selon leurs axes 
longitudinaux respectifs, les elements longilignes etant montes a chacune 
de leurs extremites libres de rotation autour d'au moins un axe de rotation 
sensiblement perpendiculaire a la direction de maintien au sol, les axes de 
rotation de chaque element longiligne etant fixes pour I'un a I'ensemble de 
vibration et pour I'autre a une partie fixe de I'ensemble de maintien au sol. 
D'autres caracteristiques de I'invention sont en particulier : 

- les elements longilignes comportent des elingues ; 

- les elements longilignes comportent des tirants montes sur rotules ; 

- les moyens de compensation comprennent en outre des moyens 
d'isolement aptes a compenser de maniere asymetrique les defauts 
verticaux de perpendicularite du plan general du sol par rapport a la 
direction de maintien au sol, 

- ledit dispositif ne comprend pas de cadre de repartition/synchronisation 
superieur, et 

- les moyens de compensation ne comprennent pas de patins de 
glissement de I'ensemble de vibration sur I'ensemble de maintien au sol. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de ('invention apparaitront 
mieux a la lecture de la description en illustration des figures suivantes : 
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La figure 1 represente une vue de cote d'un dispositif pour emettre des 
•ondes de vibration sismique selon I'etat de la technique, ce!ui-ci etant sur un sol 
parallele au vehicule mobile. 

La figure 2 represente une vue de cote d'un dispositif pour emettre des 
5 ondes de vibration sismique selon I'etat de la technique, celui-ci etant sur un sol 
non parallele au vehicule mobile. 

La figure 3 represente un dispositif pour emettre des ondes de vibration 
sismique selon I'invention, celui-ci etant sur un sol parallele au vehicule mobile. 
La figure 4 represente une vue de cote d'un dispositif pour emettre des 
10 ondes de vibration sismique selon ('invention, celui-ci etant sur un sol non 
parallele au vehicule mobile. 

Les figures 5 et 6 represented deux variantes de realisation conformes 
a la presente invention, comprenant des moyens aptes a limiter les 
deplacements horizontaux de plaque superieure ou poutre inferieure de 
15 Installation. 

Un premier but de I'invention est de simplifier d'un point de vue 
technique les dispositifs pour emettre des ondes de vibration sismique destines 
a etre montes sur une plateforme mobile, de I'etat de la technique, tout en 
gardant un dispositif aussi fiable et precis dans sa mise en ceuvre. 
20 Un deuxieme objectif est de rendre un tel dispositif moins couteux d'un 

point de vue economique. 

Un troisieme objectif de I'invention est de trouver un tel dispositif offrant 
des possibilites de maintenance technique nouvelles et aisees. 

Le dispositif pour emettre des ondes de vibration sismique destine a 
25 etre monte sur une plateforme mobile selon I'invention comprend : 

- un ensemble de vibrations pour emettre les ondes dans le sol, 

- un ensemble de maintien du dispositif au sol, 



WO 2005/091016 



6 



PCT/FR2005/000667 



- des moyens de compensation situes entre I'ensemble de vibration et 
l'ensemble de maintien au sol, Tormant ainsi des elements de liaison 
mecanique entre ces deux ensembles. 
L'ensemble de vibrations comprend une plaque support 210 destinee a 
etre posee sur le sol, une masse de reaction 270, une plaque superieure 280 et 
un piston 260. 

Le piston 260 est fixe a une premiere extremite a la plaque support 210 
et a I'autre extremite a la plaque superieure 280, et d'autre part est insere dans 
la masse de reaction 270, permettant ainsi un deplacement relatif de la masse 
de reaction 270 par rapport a la plaque de base 210, lorsque le piston 260 est 
actionne de facon alternative par exemple par une servo-valve. 

Le deplacement relatif de la masse de reaction 270 exercant alors une 
force sur le sol par I'intermediaire de la plaque support 210 genere ainsi des 
ondes de vibration sismique transmises alors dans le sol. 

Le sol n'est cependant pas infiniment rigide et la plaque support 210 
subit done en outre un mouvement alternatif vertical. La force totale envoyee 
dans le sol est alors la somme des forces dues aux entites en mouvement 
e'est-a-dire : 

(Masse de la plaque support 210 * acceleration de la plaque support 210) + 
(masse de la masse de reaction 270 * acceleration de la masse de reaction 
270). 

De maniere optionnelle, I'ensemble de vibration comprend en outre des 
colon nes de rehausse 225 situees entre la plaque superieure 280 et la plaque 
support 210, destinees a repartir davantage sur la plaque support la pression 
exercee par le poids de la plateforme mobile. 

Avantageusement, ces colonnes de rehausse 225 sont disposees de 
sorte a equilibrer la pression autour du piston 260. 

L'ensemble de maintien au sol comprend quant a lui des moyens de 
fixation 240 sur le chassis 100 de la plateforme mobile, des colonnes de 
montee/descente 290 le long desquelles les moyens de fixation 240 sont aptes 



WO 2005/091016 



7 



PCT/FR2005/000667 



a coulisser, au moins une poutre 230 fixee a la partie inferieure des colonnes 
de montee 290 et sensiblement perpendiculaire aux colonnes de montee 290, 
et des verins de levage 220 prevus entre la partie mobile liee au chassis 100 et 
la poutre 230 pour controler le report de la charge due au poids de la 
5 plateforme mobile 1 00 sur I'ensemble de vibrations. 

Les moyens de compensation du dispositif 200 selon I'invention, 
comprennent : 

- des moyens de compensation superieurs situes entre la partie 
superieure de I'ensemble de vibration et I'ensemble de maintien au 

10 sol, 

- des moyens de compensation inferieurs situes entre la partie 
inferieure de I'ensemble de vibration et I'ensemble de maintien au 
sol. 

Les moyens de compensation superieurs comprennent des moyens 
15 d'isolement superieurs 251 permettant de compenser les defauts verticaux de 
la normale au sol par rapport a I'axe 1 de direction de maintien au sol. 

Ces moyens d'isolement 251 sont par exemple des coussins d'air aptes 
a se deformer pneumatiquement, de facon asymetrique sous I'exercice de 
pression mecanique (voir la figure 4). 
20 Ces moyens d'isolement superieurs 251 sont disposes dans un 

compartiment 258. ■ 

Optionnelle'ment, en reference a la figure 6, des moyens de 
compensation de type patins horizontaux superieurs 257a et 257b en matiere 
elastique (telle que du caoutchouc) sont respectivement disposes entre la 
25 plaque superieure 280 et des extensions laterales de la surface interne du 
compartiment 258, de sorte a compenser des deplacements horizontaux de la 
plaque superieure 280 vis a vis du compartiment 258. 

Les moyens d'isolement superieurs 251 sont avantageusement 
disposes sur la plaque superieure 280 de I'ensemble de vibration. 
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Une trap grande deviation a de I'ensemble de vibration par rapport a 
I'axe 1 de direction de maintien au sol, peut etre limitee au moyen de tampons 
optionnels verticaux en matiere elastique (telle que du caoutchouc) situes entre 
la poutre 230 et la plaque support 210 (non representes). 

Lesdits moyens superieurs d'isolement comprennent en outre des 
elements longilignes, tels des cordes, aptes a etre sollicites en traction selon 
leurs axes longitudinaux respectifs, de sorte a avoir une fonction de retenue 
d'une charge selon leurs axes longitudinaux. 

Les elements longilignes sont montes a chacune de leurs extremites 
libres de rotation autour d'au moins un axe de rotation sensiblement 
perpendiculaire a la direction de maintien au sol 1, les axes de rotation de 
chaque element longiligne etant fixes pour Tun a I'ensemble de vibration et pour 
I'autre a une partie fixe de I'ensemble de maintien au sol. 

En reference aux figures 3 et 4, on pourra par exemple choisir, comme 
element longiligne, des elingues 253, fixees a une premiere extremite sur le 
compartiment 258 et a la deuxieme extremite sur une partie fixe de I'ensemble 
de maintien au sol, telle que la poutre 230. La structure flexible des elingues 
253 laisse libre de rotation la premiere extremite de I'elingue 253 autour d'un 
axe 3 sensiblement perpendiculaire a I'axe 1 de direction de maintien au sol et 
libre de rotation la deuxieme extremite de I'elingue 253 autour d'un axe 4 
sensiblement perpendiculaire a I'axe 1 de direction de maintien au sol. 

Les caracteristiques d'une eiingue 253, telles que la rigidite, le 
diametre, et des rapports diametre - longueur - force appliquee, sont 
determinees selon notamment une charge maximale autorisee pour la 
plateforme mobile 100 et un rapport section sur pression des verins de levage 
220. 

Les elingues 253 peuvent etre constitutes par exemple d'acier. 
On pourra par exemple choisir, comme element longiligne, des tirants 
montes a leurs extremites sur rotules (non representes), une premiere rotule 
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d'une premiere extremite du tirant etant par exemple fixee sur le compartiment 
258 et la deuxieme rotule de la deuxieme extremite du tirant etant par exemple 
fixee sur une partie fixe de ('ensemble de maintien au sol, telle que la poutre 
230. Les rotules sont fixees de sorte que la pluralite des axes de rotation que 
5 chaque rotule definit comprenne chacune un axe de rotation sensiblement 
perpendiculaire a la direction de maintien au sol 1. 

Ces tirants, tout en assurant leurs fonctions de retenue selon leurs axes 
longitudinaux respectifs, sont alors laisser libres de rotation autour des 
pluralites d'axes de rotation definies respectivement par les rotules. 

10 Lesdits moyens de compensation inferieurs comprennent des moyens 

d'isolement inferieurs 252 situes entre la poutre de repartition/synchronisation 
230 et la plaque support 210. Les moyens d'isolement inferieurs 252 permettent 
de compenser une partie des defauts verticaux du sol par rapport a I'axe 1 de 
direction de maintien du sol. 

15 Ces moyens d'isolement 252 peuvent par exemple etre des coussins 

d'air, pneumatiquement deformables de maniere asymetrique. 

Optionnellement, en reference a la figure 5, des moyens de 
compensation de type patins horizontaux inferieurs 256a et 256b en matiere 
elastique (telle que du caoutchouc) sont respectivement disposes entre la 

20 plaque support 210 et des extensions laterales 230a et 230b (prevues a cet 
effet) de la poutre 230, de sorte a compenser des deplacements horizontaux de 
la poutre 230 vis a vis de la plaque support 210. 

On peut voir que la poutre 230 permet de repartir sur les moyens 
d'isolement inferieurs 252 la charge exercee par la plateforme mobile 100 via 

25 les verins de levage 220. Ainsi, la pre-charge statique exercee par la plateforme 
mobile 100 sur la plaque support 210 (a travers les moyens d'isolement 
inferieurs 252) est transferee de facon la plus homogene possible, le poids du 
vehicule etant reparti de la fagon la plus uniforme possible sur la plaque support 
210. 
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En outre de cette pression exercee au niveau de la partie inferieure de 
I'ensemble de vibration, il existe des pressions exercees par la plateforme 
mobile 100 sur la plaque support 210 via la partie superieure de I'ensemble de 
vibrations via lesdits elements longilignes (telies que les elingues 253). En effet, 
une partie de la pression exercee par la plateforme mobile 100 via les verins 
220 et la poutre 230, met en tension les elingues 253 (ou. de facon plus 
generate, sollicite les elements longilignes), exercant alors une pression de 
maintien au sol (c'est-a-dire vers le sol) de I'ensemble de vibrations, via les 
moyens de fixation 254 des elingues 253. Cette poussee vers le sol se transmet 
vers la plaque support 210 a travers des groupes de point d'appui qui sont : 

- un point au centre de la plaque support 210 au travers du piston 260, 

- des points autour de ce centre au travers d'une structure secondaire lies 
au piston 260 et a la plaque support 210, constituee des colonnes de 
rehausse 225 et de la plaque superieure 280, 

En outre de permettre cette transmission de la charge de la plateforme 
mobile 100 vers la plaque support 210 de I'ensemble de vibrations, ces 
elingues 253 (ou elements longilignes) autorisent un depiacement horizontal 
(par rapport au sol) de la partie superieure de I'ensemble de vibrations, du fait 
de rotations libres autour des axes de pivotement (ou de rotation) 3 et 4 
presents a leurs extremites. 

Ainsi, en reference a Ja figure 4, le sol faisant un angle non nul par 
rapport a la perpendiculaire de I'axe 1 de direction de maintien au sol 
(I'ensemble de vibrations, ayant un axe 2 defini par le piston 260, a alors un 
angle d'inclinaison a par rapport a I'axe 1 de direction de maintien au sol), on 
peut voir que les moyens de compensation permettent de : 

- compenser les defauts verticaux de la normale au sol par rapport a I'axe 
1 de direction de maintien au sol, et notamment grace aux moyens 
d'isolement superieurs 251 et inferieurs 252, et de 
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compenser les defauts horizontaux gr§ce aux pivotements des elingues 
253 (ou des elements longilignes), et eventuellement de la presence de 
patins horizontaux inferieurs 256a-256b et/ou de patins horizontaux 
superieurs 257a-257b. 
5 Nous voyons ici que les resultats obtenus par le dispositif selon 

I'invention sont sensiblement similaires a ceux obtenus par I'etat de la 
technique. 

Cependant, le dispositif selon I'invention presente une structure plus 
legere, du fait principalement d'avoir supprime toute la partie superieure de 
10 I'etat de la technique liee aux patins de glissement 259 (voir les figures 1 et 2) 
par de simples elements longilignes (ou elingues 253). 

La conception selon I'invention est done moins lourde et moins 
couteuse. 

D'autre part, le dispositif 200 selon I'invention presente une partie 
15 superieure ouverte, permettant d'acceder facilement aux moyens de 
compensation superieurs, ainsi qu'a I'ensemble de vibrations (et notamment au 
piston 260, a la masse de reaction 270 et aux moyens de compensation 
superieurs 251 et 253). 
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REVINDICATIONS 



1. Dispositif pour emettre des ondes de vibrations sismiques destine a etre 
monte sur une plateforme mobile (100), comprenant : 

- un ensemble de vibration pour emettre les ondes dans le sol, et 

- un ensemble de maintien au sol du dispositif (200), 

I'ensemble de maintien au sol etant destine a etre fixe a la plateforme 
mobile (100) et a en reporter la charge, selon une direction de maintien au 
sol (1), sur I'ensemble de vibration plaque au sol, I'ensemble de vibration 
etant fixe a I'ensemble de maintien au sol par des moyens de 
compensation (251, 252, 253) aptes a compenser les defauts de 
perpendicularite entre le plan general du sol et la direction de maintien au 
sol (1), 

caracterise en ce que ces moyens de compensation comprennent des 
elements longilignes aptes a etre sollicites en traction selon leurs axes 
longitudinaux respectifs, les elements longilignes etant montes a chacune 
de leurs extremites libres de rotation autour d'au moins un axe de rotation 
sensiblement perpendiculaire a la direction de maintien au sol (1 ), les 
axes de rotation de chaque element longiligne etant fixes pour I'un a 
I'ensemble de vibration et pour .i'autre a une partie fixe de I'ensemble de 
maintien au sol. 

2. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que les 
elements longilignes comportent des elingues (253). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les elements 
longilignes comportent des tirants montes sur rotules. 
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4. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que les moyens de compensation comprennent en outre des moyens 
d'isolement aptes a compenser de maniere asymetrique les defauts 
verticaux de perpendicularite du plan general du sol par rapport a la 

5 direction de maintien au sol (1). 

5. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il ne comprend pas de cadre de repartition/synchronisation superieur 
(248). 

10 

6. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que les moyens de compensation ne comprennent pas de patins de 
glissement (259) de I'ensemble de vibration sur I'ensemble de maintien au 
sol. 
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